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Introduction





Qu’est-ce que l’Université de tous les savoirs ? Une série de trois cent soixante-six conférences sur les sciences, les techniques, les sociétés, les productions de l’esprit et les cultures, données chaque jour de l’année 2000 par les plus grands spécialistes à l’attention d’un large public. Il s’agissait de parcourir les différents domaines de la connaissance dans un esprit qui est à la fois celui du bilan encyclopédique et celui du questionnement d’avenir.

La programmation a suivi trois étapes. D’abord il fut demandé à l’ensemble de la communauté savante quels thèmes devaient être traités. Dans un second temps, des groupes de spécialistes m’ont aidé à faire le tri des très nombreuses propositions faites (1 700). Finalement, j’ai organisé les suggestions retenues en un ordre à la fois thématique et narratif s’étendant sur toute l’année 2000.

L’ensemble du cycle des conférences a été publié une première fois en six forts volumes qui suivent exactement son déroulement. L’édition de poche reprend maintenant pour l’essentiel cet ordre en accentuant l’ordre thématique aux dépens du cycle narratif. On y retrouve donc l’essentiel des modules mais parfois complétés par des conférences données sur un autre objet. La contrainte du déroulement annuel imposait une forte linéarité et ces regroupements réintroduisent un ordre hypertextuel et des croisements souhaités dès le départ. À l’intérieur de chacun des nouveaux volumes, les conférences sont présentées dans la chronologie où elles furent données, sans redistribution des sujets.

Chaque fois que c’était possible, j’avais en effet privilégié des approches transversales portant sur des thèmes ou des objets comme la vie, les territoires, la ville, l’État, la population humaine, la matière, les thérapies, la production de la richesse, etc.

L’ensemble de ces leçons présenté maintenant sous cette nouvelle forme constitue une approche contemporaine des savoirs, des techniques et des pratiques tournée vers les questions qui nous importent en ce début de XXIe siècle. La réflexion est appelée par la rencontre de ces approches, leur dialectique, et même leurs contradictions.

Il faisait partie du concept de l’Université de tous les savoirs que son parcours soit régulièrement complété et redéfini en fonction du développement des recherches et des questions qui apparaissent. De nouvelles conférences de l’Université de tous les savoirs ont commencé en juillet 2001 et se poursuivent depuis octobre de la même année à un rythme hebdomadaire, tous les jeudis.

Elles feront l’objet de publications régulières et sont d’ores et déjà accessibles sur le site www.tous-les-savoirs.com qui est appelé à devenir le portail d’accès à cette connaissance en mouvement.*1

Yves Michaud






*1. Le comité de choix de sujets pour les sciences était composé de : Jean Audouze (Palais de la découverte), Sébastien Balibar (École normale supérieure), Jean-Pierre Changeux (Collège de France), Alain Connes (Collège de France), Odile Eisenstein (Université Montpellier-II), Élisabeth Giacobino (École normale supérieure), Étienne Klein (CEA), Christian Minot (Université Paris-VI), Guy Ourisson (président de l’Académie des sciences). Pour les techniques et les technologies, le comité était composé de : Jean-Jacques Duby (École supérieure d’Électricité), Robert Ducluzeau (INRA), Jean-Claude Lehman (Saint-Gobain), Jacques Levy (École des mines de Paris), Joël Pijselman (EURODIF), Didier Roux (Rhône-Poulenc et CNRS). Pour les sciences humaines et sociales, le comité était composé de : Olivier Houdé (Université Paris-V), Françoise Héritier (Collège de France), Catherine Labrusse (Université Paris-I), Jean-Hervé Lorenzi (Université Paris-IX), Pascal Ory (Université Paris-I), Denise Pumain (Université Paris-I), François de Singly (Université Paris-V).










Le programme de la Gastronomie moléculaire, en 2000*1




par Hervé This



Introduction

Comment rattraper une béarnaise tournée ? Combien de blanc en neige peut-on faire avec un seul blanc d’œuf ? Pourquoi les gnocchis remontent-ils à la surface de l’eau où ils cuisent, quand ils sont cuits ? Est-il exact que les poires rougissent quand on les cuit avec du sucre, pour préparer une compote ?

Voici quelques exemples de ces questions que nous nous posions, vers la fin des années 1980, avec le physicien britannique Nicholas Kurti*2, quand nous avons identifié une nouvelle discipline scientifique que nous avons nommée la « Gastronomie moléculaire ». Progressivement, le programme de la discipline s’est précisé et cinq objectifs principaux ont été dégagés. De nombreuses questions culinaires qui se posaient alors ont été résolues, mais d’autres sont venues allonger la liste des mystères culinaires : la tâche que nous nous sommes donnée reste considérable. Le travail et les objectifs de la discipline ne se jugent bien que si l’on identifie les enjeux économiques, sociaux, éducatifs et politiques.

Ici, nous examinerons successivement les idées forces de la discipline, le type d’activités que ces idées imposent, la raison pour laquelle nous pensons que la Gastronomie moléculaire se distingue de la science des aliments, telle qu’elle est pratiquée dans ces remarquables institutions que sont l’INRA ou le CNRS, les enjeux de la discipline, le détail du programme et le type de développement que nous entrevoyons pour la discipline.




Les cinq objectifs principaux de la Gastronomie moléculaire

En 1996, la thèse intitulée La Gastronomie moléculaire et physique*3 dressait la liste des cinq objectifs suivants :


	Explorer les tours de main et dictons culinaires.


	Explorer les gestes, recettes, méthodes et pratiques culinaires classiques, afin de les améliorer.


	Introduire en cuisine des ustensiles, ingrédients et méthodes nouvelles.


	Inventer des plats nouveaux en se fondant sur les explorations effectuées.


	Utiliser la cuisine afin de présenter les sciences au public.




Ces objectifs sont donnés ici dans l’ordre d’importance en terme de travail scientifique, mais je préfère les justifier à rebours. Le cinquième objectif, notamment, ne relève pas de l’exercice de la science, mais se justifie par la teneur de la Gastronomie moléculaire : puisque cette discipline est une application des sciences expérimentales à la cuisine (domestique ou de restaurant, essentiellement), on doit d’abord parvenir à communiquer les résultats des explorations à tous les cuisiniers.

Cependant, une telle communication est insuffisante : on ne fera progresser l’art culinaire de façon durable que si, à côté des résultats, on communique les méthodes qui ont obtenu ces résultats. C’est ainsi que l’on combattra la « recette » qui est l’application automatique et généralement irraisonnée de préceptes anciens, et que l’on contribuera à stimuler la réflexion des cuisinières et cuisiniers, ce qui ne manquera pas de favoriser leur créativité. Autrement dit, au lieu de donner seulement des résultats d’expériences, on cherchera le plus possible à indiquer les bases scientifiques qui permettraient à autrui de parvenir au même résultat. Mieux encore, on s’efforcera de mettre au point des expériences simples qui résolvent les problèmes, afin que chacun, s’il ne fait pas l’expérience indiquée, se sente capable de la faire.

Le problème du gonflement du soufflé (pourquoi les soufflés gonflent-ils ?), par exemple, montre bien la relation entre le travail de recherche et le travail de vulgarisation qu’impose l’étude expérimentale de ce plat. Les cuisiniers, et les livres de cuisine qu’eux-mêmes ou d’autres publient, expliquaient naguère (certains des plus influents persistant dans l’erreur, le combat n’est pas terminé) que les soufflés gonflaient en raison d’une dilatation de l’air introduit dans l’« appareil » à soufflé (la préparation qui est placée dans les ramequins) sous la forme principale de blancs d’œufs battus en neige.

Toutefois un calcul de thermodynamique simple montre que le phénomène de dilatation de l’air n’explique pas bien le gonflement du soufflé. Supposons en effet que l’air soit un gaz que les physiciens nomment « parfait » ; sa pression P, sa température T (en kelvins, soit la température en degrés Celsius plus 273,15), son volume V sont reliés par l’égalité PV = nRT, où n est le nombre de moles (une mesure de la quantité de matière) et R une constante. Pour calculer le gonflement de l’air dans le soufflé, il suffit de faire le calcul, en admettant que la température passe de 20 °C (soit 293 kelvins environ) à 100 °C (soit 373 kelvins). Pourquoi seulement 100 °C dans le soufflé tandis que le four est généralement à une température de 200 °C ? Parce que tant que le soufflé contient de l’eau, sa température reste inférieure à 100 °C. Un thermomètre plongé dans un soufflé qui cuit le démontre à qui souhaite le vérifier. Le résultat du calcul est sans appel : au mieux, la dilatation des bulles d’air ne permet d’expliquer qu’une dilatation de 20 %… alors que certains soufflés bien faits et bien cuits doublent, voire triplent de volume ! Alors ?

Alors, ayant expérimentalement exploré le gonflement des soufflés (en partie avec Nicholas Kurti), nous avons compris que les soufflés gonflent principalement en raison d’une vaporisation de l’eau présente (elle est apportée par le lait, par exemple) : au contact du fond du ramequin (ce fond est à une température peu différente de celle du four, c’est-à-dire comprise entre 150 et 200 °C pour la majorité des recettes), l’eau des couches inférieures du soufflé s’évapore, elle est piégée dans le soufflé tout en poussant les couches supérieures du soufflé vers le haut (une partie des bulles s’échappe par la face supérieure).

Ce résultat doit être communiqué à la communauté culinaire, parce qu’il rectifie une erreur qui se propage (notamment dans l’enseignement hôtelier) depuis longtemps, mais il a des conséquences pratiques : puisque c’est la vaporisation qui est le principal phénomène responsable du gonflement du soufflé, on devra chauffer ce dernier par le fond pour le faire mieux gonfler, on devra le cuire dans des ramequins dont le fond communique efficacement la chaleur à l’appareil à soufflé, par contact avec une sole chaude et, éventuellement, après avoir démarré le soufflé à froid. Mieux encore, une simple pesée d’un soufflé avant et après cuisson montre qu’un soufflé de 100 grammes perd jusqu’à 10 grammes en cours de cuisson. Or les physiciens savent calculer — c’est l’enfance de l’art — que 10 grammes d’eau font environ 10 litres de vapeur ! Ainsi, un petit soufflé de 100 grammes pourrait avoir un volume de 10 litres, si l’on savait vraiment s’y prendre, en évitant que la vapeur ne sorte par la partie supérieure, bulle à bulle en cours de cuisson : il y a place pour l’innovation !

On voit ainsi qu’au total, un travail de vulgarisation scientifique et technique doit accompagner le travail de recherche. Des millions de personnes qui cuisinent, rien qu’en France, ne bénéficient pas, dans cette pratique culinaire, des avancées de la science. La Gastronomie moléculaire, en se fixant son cinquième objectif, veut combler cette lacune. En expliquant ses résultats et ses méthodes, elle contribuera à une présentation générale des sciences au public sous une forme qu’on espère… appétissante. En retour, cet objectif impose la mise au point d’expériences simples, que tous les publics peuvent comprendre (la thèse précédemment citée présentait, en introduction, les types de matériel auxquels on s’efforce de se limiter pour les explorations scientifiques des dictons et tours de main culinaires : avec un thermocouple, qui est un thermomètre perfectionné, un microscope, une balance, et quelques ustensiles de cet acabit, de belles explorations sont déjà possibles, à qui possède des rudiments de chimie et de physique).

Ce cinquième objectif de notre discipline impose aussi le type de publication des résultats scientifiques obtenus : à côté de revues professionnelles telles que Lebensmittel und Technologie, on ne doit pas négliger de présenter résultats et méthodes aux millions de lecteurs de Elle ou de Vogue, aux téléspectateurs des grandes chaînes de télévision, aux auditeurs des stations de radio, etc.

Notons enfin, à propos de ce cinquième objectif, que le « grand public » n’est pas le seul visé. Les élèves et étudiants des divers établissements d’enseignement général ou spécialisé (culinaire, hôtelier, agronomique) peuvent bénéficier, grâce à la Gastronomie moléculaire, d’une initiation aux sciences expérimentales qui nous semble cruciale pour le développement de l’art culinaire. Nous reviendrons sur ce point.

Pour en revenir aux aspects scientifiques de la discipline, observons que la Gastronomie moléculaire est une science très appliquée, mais qui ne doit pas s’interdire d’utiliser des résultats très fondamentaux.

Par exemple, en utilisant un résultat obtenu par Madeleine Djabourov, Jacques Leblond et Pierre Papon, de l’ESPCI, à Paris*4, nous avons proposé une méthode qui résout un vieux problème culinaire en même temps qu’elle perfectionne la pratique culinaire.

La question posée était celle de la température à laquelle on doit faire prendre les gelées (gels de gélatine). M. Djabourov et ses collègues avaient étudié la prise des gels (précisément sur l’exemple de la gélatine), et testé la théorie de la percolation pour décrire le phénomène (sur une idée initiale de Pierre-Gilles de Gennes), et ils avaient analysé la relation entre la structure du gel et la température de prise.

La mise en pratique culinaire de leur étude a été présentée lors de la conférence de lancement du Groupement de recherche CNRS « Systèmes moléculaires organisés », au siège du CNRS : nous avons demandé au cuisinier du siège de diviser une même gelée en deux moitiés, qui ont été placées l’une en chambre froide et l’autre à température ambiante. Les participants au groupement de recherche, tout comme les journalistes invités, ont pu apprécier, sans compétences particulières, la différence de texture : les gelées prises à basse température sont aqueuses, cassantes, et elles tiennent mal au réchauffement, tandis que les gelées prises à température ambiante, de même composition, sont fermes, bien prises, et thermorésistantes. Ce travail d’application de résultats fondamentaux s’intègre à l’objectif numéro 4.

Cette application de résultats scientifiques obtenus par d’autres n’est évidemment pas la seule possibilité d’innovation. Depuis la thèse de 1996, un travail d’invention de plats nouveaux a été mené. Le chocolat Chantilly (on fait foisonner une émulsion de chocolat, que l’on obtient simplement en dissolvant du chocolat dans de l’eau, à chaud), le fromage Chantilly (on fait foisonner une émulsion de fromage que l’on obtient en chauffant simplement du fromage dans de l’eau), les « ollis » (on crée des émulsions, c’est-à-dire des « cousins » de la mayonnaise, à partir de n’importe quelle matière animale ou végétale) sont quelques-uns de ces plats nouveaux dont les recettes (et le raisonnement qui y conduit) ont été largement divulguées aux professionnels et au public*5.

Signalons que les principales innovations proposées par les cuisiniers professionnels sont des associations inédites d’ingrédients. Toutefois les explorations physico-chimiques de la cuisine conduisent à des innovations bien plus fondamentales (une « théorie du goût » et un « tableau des doubles cuissons » circulent aujourd’hui dans les milieux culinaires ; ils proposent respectivement une réflexion générale sur les moyens techniques de donner du goût à un plat et un grand nombre de nouvelles méthodes de cuisson). La réflexion théorique, indispensable dans le cadre d’une activité scientifique, surtout quand elle touche à l’art (l’art culinaire est notamment reconnu par l’envoi de cuisiniers à la Villa Médicis, par le ministère des Affaires étrangères), s’impose d’autant plus qu’elle a été excessivement négligée jusqu’ici. L’application des sciences à la cuisine conduit tout naturellement à une telle réflexion.

L’objectif numéro 3, l’introduction de méthodes, d’outils et d’ingrédients nouveaux en cuisine s’impose tout naturellement : une rationalisation des méthodes culinaires ne peut s’effectuer sans une transformation des méthodes, des outils et des ingrédients. Il est tout à fait étonnant que la cuisine se pratique presque comme au Moyen Âge ; seul le four à micro-ondes est une véritable innovation. Les robots, l’acier inoxydable, les plaques électriques, etc. ne sont que des perfectionnements techniques légers, qui ont peu modifié le travail culinaire.

Pourtant, les laboratoires de chimie, de physique ou de biologie sont pleins d’ustensiles et de méthodes qu’il serait utile d’introduire en cuisine. Un article publié dans l’Actualité chimique*6 a dressé une liste très incomplète des matériels de laboratoires qui faciliteraient ou perfectionneraient le travail culinaire : la « colonne à reflux » qui est présente dans tous les laboratoires de chimie organique (dans une telle colonne, les vapeurs sont condensées, et elles retombent dans le réacteur chauffé) est plus efficace qu’un couvercle ; les bacs à ultrasons font des émulsions bien plus efficacement que les fourchettes ; le thermocouple (quand deux fils de métaux différents sont soudés ensemble, une différence de potentiel électrique apparaît aux extrémités ; la mesure de cette différence de température indique la température de façon bien plus précise, rapide et fiable qu’un thermomètre classique), etc.

Les ingrédients, aussi, pourraient changer, car les sociétés productrices d’arômes ou de composés chimiques définis ont une large gamme qui pourrait être source d’innovations en cuisine (ces produits sont déjà utilisés dans l’industrie alimentaire, mais les conditions d’exercice des particuliers ou des restaurants permettraient des usages différents).

La bêta-ionone, par exemple, s’impose dans les desserts qui doivent avoir un goût de violette, et tous les amateurs de champignons devraient savoir que le 1-octène-3-ol, au remarquable arôme de sous-bois, est un bienfait bon marché, quand la saison des champignons est terminée (et même quand elle bat son plein). Bien d’autres molécules seraient utiles, non seulement pour l’enrichissement de l’arôme, mais aussi pour leurs qualités sapides. Dans un article publié en 1995 dans la revue Pour la science*7, nous espérions voir le temps où des cuisiniers utiliseraient de telles molécules. Le quatrième International Workshop on Molecular Gastronomy, en mai 1999*8, a été précisément l’occasion de confronter les cuisiniers et les scientifiques sur ce thème. Progressivement les cuisiniers s’habituent à l’emploi de préparations aromatiques, et certains en sont venus à utiliser des composés définis.

Enfin les méthodes pourraient être transformées. Aujourd’hui, par exemple, quelques chefs pratiquent couramment des infusions ou des macérations dans l’eau ou dans l’huile de plantes aromatiques. Pourquoi se cantonner à la température ambiante ou à la température d’ébullition de l’eau pour effectuer les extractions ? L’interprétation des méthodes culinaires classiques permet l’introduction adaptée aux buts culinaires visés. Pourquoi ne pas varier les matières grasses ? Pourquoi ne pas reprendre à l’industrie des parfums ses méthodes d’extraction, et les adapter aux conditions d’exercice de l’art culinaire ?

Le deuxième objectif, la compréhension des gestes culinaires, est indissociable du premier objectif, qui est le principal. Il serait dommage d’explorer les tours de mains et dictons culinaires sans chercher une compréhension globale de la cuisine, et il serait dommage d’explorer les gestes et méthodes culinaires sans chercher à les rationaliser, dans le but d’un perfectionnement des pratiques. Nous verrons plus loin comment des propositions d‘innovations peuvent être faites, mais examinons maintenant l’objectif principal de la discipline : l’exploration des dictons et tours de main culinaires.

Cet objectif doit principalement servir à épurer les livres de cuisine. En 1969, lors de la conférence à la Royal Institution*9, Nicholas Kurti avait fait remarquer qu’il était attristant que l’on connaisse mieux la température au centre des étoiles qu’au cœur des soufflés ; de même, je trouve indécent que l’humanité envoie des sondes sur Mars et que, dans le même temps, elle continue à utiliser et à enseigner aux jeunes cuisiniers des tours de main culinaires douteux ou faux.

Doit-on ajouter du sel au blanc d’œuf que l’on bat en neige, par exemple ? Les questions culinaires de ce type n’ont jamais été bien traitées, de sorte que les individus qui cuisinent perpétuent des gestes qu’ils ne comprennent pas et dont ils ignorent même l’efficacité réelle. La Gastronomie moléculaire a l’ambition de permettre la publication d’ouvrages culinaires — pour les professionnels ou pour le public — débarrassés des scories du développement empirique de la cuisine.

Simultanément, la Gastronomie moléculaire trouve dans les dictons ou tours de main culinaires anciens ou modernes, français ou étrangers, des questions scientifiques intéressantes, en même temps que des pratiques d’une efficacité à préciser. Les ouvrages culinaires gagneraient à s’enrichir des tours de main anciens ou oubliés quand ils sont justes. Parfois certains gestes anciens devront être modifiés (voir, par exemple, le travail sur les fruits rouges et l’étain : on dit que les fruits rouges ne doivent jamais être mis dans une casserole étamée, mais, quand on fait l’expérience, rien ne se passe ; en revanche, une exploration du problème a montré que les fruits rouges prennent une abominable teinte violacée quand ils sont en présence de certains des sels d’étain ; autrement dit, on doit modifier le dicton, et indiquer qu’on ne doit jamais mettre les fruits rouges dans des récipients en cuivre étamés « oxydés*10 »).

Nous reviendrons plus loin sur la méthode que nous préconisons pour explorer pratiquement les dictons et tours de main, mais notons que la chimie et la physique sont les principales disciplines que nous utilisons. Nous ne nous interdisons pas, pour autant, de faire appel à d’autres disciplines : biologie, toxicologie, pharmacie, chimie analytique, histoire… Car nous visons la résolution de questions culinaires et non la pratique d’une discipline scientifique particulière : si la résolution d’une question impose l’utilisation d’optique, on utilisera l’optique ; si la résolution d’une autre question impose l’utilisation de chimie organique, nous utiliserons la chimie organique, etc.

Inversement les explorations des dictons et tours de main culinaires posent des questions scientifiques concrètes, qui irriguent les disciplines scientifiques : la condensation des tanins dans les vins, l’adhérence des mets aux ustensiles de cuisson, la réalisation de croustillant, la caramélisation, la coagulation, la réalisation de textures spécifiques, etc. sont des phénomènes qu’examinent la chimie ou la physique, du point de vue fondamental.

Concluons cette partie en mentionnant que les propositions de rénovation des pratiques culinaires auxquels ces travaux conduisent doivent être prudentes.

Dans un discours prononcé à l’Union des industries chimiques, en 1894*11, Marcelin Berthelot a donné l’exemple de ce que l’on doit éviter : il a prédit qu’en l’an 2000 (c’était le titre de son discours), l’agriculture et la cuisine auraient disparu, en raison des progrès de la chimie ; un siècle après, toutefois, on observe que la cuisine (et l’agriculture) sont restées, et que le public n’est pas prêt d’échanger le coq au vin, la choucroute, les braisés… contre les pilules nutritives envisagées par Berthelot (membre de l’Académie des sciences, professeur au Collège de France, Berthelot fut aussi, rappelons-le, un responsable politique influent, puisqu’il fut même ministre des Affaires étrangères, et adversaire efficace de l’introduction dans l’enseignement en France, de la théorie atomiste*12).

Afin d’éviter de répéter des expériences malheureuses de ce type, nous proposons d’ancrer autant que possible l’innovation dans la tradition. Cette idée justifie notamment l’accent que nous mettons sur l’exploration des tours de main et dictons culinaires « classiques ». Elle justifie aussi que l’on présente les innovations comme des variations mineures de pratiques déjà en vigueur, même quand les innovations proposées rompent avec les pratiques. Par exemple, bien que le fromage Chantilly (on propose de constituer d’abord une émulsion, à partir d’une solution aqueuse et de fromage que l’on chauffe ; puis on fouette sur glace, afin d’obtenir une mousse analogue à une crème Chantilly) n’ait jamais été inventé par la cuisine, on a repris, dans le titre du plat, le nom d’un plat classique afin de le faire mieux accepter.




La spécificité de la discipline

Une partie des discussions qui ont suivi la soutenance de la thèse consacrée à la Gastronomie moléculaire ont porté sur la différence entre la Science des aliments et la Gastronomie moléculaire. Cette différence est essentiellement conjoncturelle, car des Liebig*13, des Chevreul*14, des Proust*15, des Parmentier*16, des Chaptal*17 ou même des Lavoisier*18 se sont préoccupés de cuisine.

Puis, les progrès de la chimie et de la physique ont parfois entraîné les spécialistes de la Science des aliments loin de cette activité quotidienne qu’est la cuisine, qui fait intervenir des mélanges complexes. Parallèlement, la Science des aliments a considéré des phénomènes de plus en plus fins, alors qu’elle s’alliait à l’industrie agroalimentaire, afin d’assurer l’alimentation des populations. La cuisine a été laissée pour compte, le citoyen qui cuisine a été oublié par la science, et n’a pas bénéficié, dans sa pratique culinaire, des avancées scientifiques.

Pourtant la cuisine domestique ou de restaurant reste un moteur de la créativité industrielle : nombre de cuisiniers sont alliés à l’industrie alimentaire, dont ils assurent à la fois la mise au point des produits et la promotion. En outre, les principales sociétés de cette même industrie ont quasiment toutes, dans leurs centres de recherche et développement, des cuisiniers qui travaillent avec les ingénieurs (ces cuisiniers forment même un club, nommé « Le Club des métiers de bouche »).

De ce fait, en explorant la cuisine, on vise simultanément le développement d’une branche particulière de la science des aliments (l’exploration physico-chimique des opérations culinaires), la rénovation d’une pratique commune à l’ensemble de la population et le perfectionnement de l’industrie alimentaire. Les enjeux sont donc scientifiques, sociaux et économiques.

Signalons que la cuisine n’est pas seulement visée par la Gastronomie moléculaire, sans quoi le titre moins pompeux de « cuisine moléculaire » aurait suffi. En revanche, certains phénomènes physico-chimiques qui se produisent lors de la dégustation méritent une exploration qui prolonge celle de la cuisine. Pourquoi certains vins rouges deviennent-ils désagréables quand ils sont consommés en même temps qu’une salade vinaigrée, par exemple ? Là encore, la physico-chimie a des réponses à donner. Pour englober les explorations physico-chimiques de la cuisine et de la dégustation, nous avons repris le terme de « gastronomie », largement accepté dans les milieux culinaires depuis la Physiologie du goût, de Jean-Anthelme Brillat-Savarin*19 : « La gastronomie est la connaissance raisonnée de tout ce qui a rapport à l’homme, en tant qu’il se nourrit. Son but est de veiller à la conservation des hommes, au moyen de la meilleure nourriture possible. Elle y parvient en dirigeant, par des principes certains, tous ceux qui recherchent, fournissent ou préparent les choses qui peuvent se convertir en aliments. […] La gastronomie tient : à l’histoire naturelle, par la classification qu’elle fait des substances alimentaires ; à la physique, par l’examen de leurs compositions et de leurs qualités ; à la chimie, par les diverses analyses et décompositions qu’elle leur fait subir ; à la cuisine, par l’art d’apprêter les mets et de les rendre agréables au goût ; au commerce, par la recherche des moyens d’acheter au meilleur marché possible ce qu’elle consomme, et de débiter le plus avantageusement ce qu’elle présente à vendre ; enfin, à l’économie politique, par les ressources qu’elle présente à l’impôt, et par les moyens d’échange qu’elle établit entre les nations. »

Conformément au premier de ses objectifs, la Gastronomie moléculaire doit résoudre une foule de problèmes particuliers, petits ou grands, évidents ou inextricables : chaque dicton, chaque tour de main impose une nouvelle étude, et c’est seulement l’ensemble de ces études qui peut mener à des synthèses, conformément au deuxième objectif. Au total, le chantier est titanesque. Pour bien comprendre le soufflé, le bouillon, le pot-au-feu, le braisage, etc., une foule d’expériences sont nécessaires ; de nombreuses compétences sont requises.

Les dictons et les tours de main, tout d’abord, sont extraits de livres de cuisine anciens ou modernes, français ou étrangers. La lecture de ces textes anciens impose une interprétation historique, souvent, et une interprétation anthropologique ou sociologique parfois. Parfois aussi, les dictons et tours de main sont recueillis auprès des cuisiniers, qui ne livrent leurs « secrets » qu’au prix d’une collaboration amicale.

Puis ces dictons et tours de main doivent être testés. Notons que les tests doivent d’abord être effectués dans les conditions où les dictons et tours de main ont été énoncés. Ces tests, souvent, ne sont que de la cuisine éclairée par la physico-chimie. C’est seulement dans une deuxième étape, quand un dicton a été réfuté ou avéré, que des expériences complémentaires permettent d‘expliquer le phénomène et de trouver l’origine du dicton ou du tour de main.

Par exemple, l’étude de pommes de terre en salade (les cuisiniers indiquent que les pommes de terre absorbent davantage la vinaigrette si elles y sont placées alors qu’elles sont encore chaudes) nécessite d’abord la comparaison de pommes de terre placées, chaudes d’une part et froides d’autre part, dans de la vinaigrette, mais l’exploration impose ensuite une compréhension des phénomènes de mouillage des cellules de pomme de terre (au niveau macroscopique comme au niveau microscopique) par l’huile et l’eau, des expériences sur l’absorption des liquides par les pommes de terre, etc. Récemment, une discussion avec Pierre Gagnaire (le restaurant « Pierre Gagnaire », à Paris) a fait apparaître l’idée que les pommes de terre étaient plus « dures » quand elles étaient froides ; il faudra donc prolonger les études par des études du comportement mécanique des pommes de terre, afin de chercher une interprétation de l’origine du dicton.




Les enjeux

L’exemple des salades de pommes de terre n’est qu’en partie une provocation ; c’est surtout une bonne introduction à cette partie, qui évoque les enjeux de la Gastronomie moléculaire.

Considéré hâtivement, cet exemple de la salade de pommes de terre tend à faire croire que la Gastronomie moléculaire est une activité futile, qui se préoccupe de détails culinaires sans importance. Pourtant, la réputation de plus d’un chef a tenu à la réalisation perfectionnée d’un plat : pensons à Joël Robuchon, dont la purée est célèbre dans le monde entier. Pourtant, aussi et surtout, les industriels commercialisent des plats préparés, et la salade de pomme de terre tient un rôle notable dans leurs gammes (la plupart des rayons traiteurs de supermarché en proposent). L’absorption de la vinaigrette par les pommes de terre est alors un problème économique important (sur de grosses productions, quelques grammes de vinaigrettes en plus ou en moins peuvent représenter des sommes considérables), en même temps qu’un atout concurrentiel notable.

Cet exemple n’est qu’une introduction. Voyons maintenant pourquoi la Gastronomie moléculaire a des enjeux politiques, économiques, éducatifs et scientifiques.

Nous observerons tout d’abord que le citoyen qui cuisine ne bénéficie qu’indirectement des résultats de la Science des aliments. Les études des propriétés gélifiantes des chairs animales, par exemple (principalement effectuées à la station INRA de Theix*20) ont débouché sur la mise au point de la « cerise de bœuf », dans les années 1990, mais elles n’ont conduit à aucune modification des pratiques culinaires. Le citoyen a eu la possibilité d’acquérir des « cerises de bœuf » (le produit n’a pas eu le succès escompté), mais les résultats scientifiques ne lui ont été communiqués ni sous leur forme scientifique initiale ni sous une forme adaptée à la pratique culinaire. Les millions de personnes qui cuisinent quotidiennement, rien qu’en France, n’ont donc pu récupérer les résultats des recherches qu’ils subventionnent, en tant que contribuables ; elles n’ont pu perfectionner leurs pratiques culinaires à la lumière des résultats obtenus. La communication scientifique insuffisante de la Science des aliments explique-t-elle en partie le rejet de la science des aliments par les citoyens (écoutons le public parler de « nourriture industrielle ») ? La Gastronomie moléculaire, en se proposant de mettre les résultats de la recherche à la disposition de tous, a clairement un rôle politique important à jouer.

D’autre part, les enjeux de la Gastronomie moléculaire sont également économiques. Nous avons esquissé ces enjeux en évoquant le cas des salades de pommes de terre, mais il y a plus : ne parlait-on pas, naguère, d’« économie domestique » ? Cette économie à l’échelle de l’individu se double d’une économie à l’échelle du pays. Nous l’examinerons maintenant à propos de la filière viande, mais toute l’activité agroalimentaire est concernée.

Suivons la filière viande à partir des biochimistes de l’INRA, qui font un remarquable travail, notamment au Centre de Theix, dans l’élucidation des mécanismes biochimiques qui ont lieu au cours de la contraction musculaire. Ces études débouchent sur des recherches de sélection animale, par leurs collègues des centres plus appliqués, tels le domaine de l’Orfravière ou la Bergerie nationale. Là, des professionnels compétents se consacrent à l’établissement de races de bovins perfectionnés pour la qualité de leur chair. Ils sont relayés par des sélectionneurs qui multiplient ces animaux, par des éleveurs qui cherchent les meilleurs moyens de proposer des animaux en bonne santé et de bonne qualité, puis par les chevillards, les abatteurs et, finalement, les bouchers qui font maturer la viande afin de lui donner une grande tendreté. Pour peu qu’un acheteur de cette viande, mal formé à la cuisine, fasse bouillir inconsidérément la viande vendue, toute l’activité de la filière est incriminée. L’individu qui cuisine, en fin de filière, en est aussi la sanction. N’est-il pas indispensable de le former ?

La Gastronomie moléculaire a également des enjeux éducatifs. Elle a la mission d’enrichir les enseignements de science appliquée dans les établissements d’enseignement hôtelier, culinaire ou agronomique. Elle est la recherche sans laquelle ces enseignements s’appauvrissent.

Simultanément, elle est une composante qui nous semble indispensable pour la formation des ingénieurs agroalimentaires*21. Nous avons vu précédemment que l’activité industrielle de l’alimentaire ne pouvait se passer de la composante culinaire. De même, je crois que l’enseignement dispensé aux élèves de formation agroalimentaire devrait inclure une formation culinaire. Toutefois on ne pourra enseigner la cuisine à ces individus rationnels en se cantonnant à l’activité culinaire classique. Avec ses rationalisations, la Gastronomie moléculaire est une réponse aux besoins, en même temps qu’une introduction à la physico-chimie.

Plus généralement, l’activité culinaire est la source de réflexions, de problèmes et de travaux pratiques pour les écoles, les collèges, les lycées d’enseignement général, ou les universités.

Ainsi le livre La Casserole des enfants*22 présente des « fiches expérimentales » qui proposent des expérimentations physico-chimiques pour les écoles ; nombre de ces expérimentations ont été discutées devant des professeurs d’école de plusieurs académies. Ainsi les journées nationales de l’union des physiciens ont été, en 1999, l’occasion de considérer comment des observations d’origine culinaire pouvaient être utilisées pour l’enseignement de la physique et de la chimie au collège et au lycée.

Enfin la Gastronomie moléculaire a évidemment la tâche de contribuer au perfectionnement culinaire des cuisiniers, lesquels sont, rappelons-le, des ambassadeurs de la cuisine nationale. Le tourisme, en France, est largement fondé sur la renommée des cuisiniers français. Afin que cette réputation perdure, les cuisiniers doivent cultiver la composante artistique de leur activité, tout comme la composante technique. La Gastronomie moléculaire est la discipline qui peut contribuer au perfectionnement technique, mais, pourquoi pas aussi, au perfectionnement artistique.




Le détail du programme

Venons-en maintenant au programme de la discipline. Ce programme, on l’a dit, est une accumulation de questions posées par la lecture des livres culinaires et par les discussions avec les cuisiniers ou les enseignants des établissements d’enseignement culinaire. Ces questions sont variées, tant par leur objet que par leur difficulté :

Par exemple, dans Le meilleur et le plus simple, le cuisinier parisien Joël Robuchon indique que « pour brunir des oignons que l’on passe à la poêle, il ne faut pas les saler ». Le sel provoquerait-il un dégorgement (par osmose), l’eau qui sort des oignons bloquant ensuite le brunissement qui s’effectue par des réactions de Maillard, surtout à faible activité de l’eau et à haute température ? À ce jour, les tests effectués (notamment à la Faculté des Sciences de Tours) ont toutefois montré l’effet inverse (paradoxal, dans cette analyse) de celui qui est signalé par le cuisinier. On devra l’interroger afin de connaître les conditions exactes dans lesquelles il opère, varier les concentrations en sel et les conditions de chauffage. On mesurera notamment la température au point de contact des oignons et de la poêle, dans les diverses conditions étudiées.

Autre exemple, à propos de blancs d’œufs battus en neige, Édouard de Pomiane écrit dans le Code de la bonne chère p. 133 : « En réalité, le problème doit être plus complexe, car souvent on n’arrive pas à obtenir une mousse bien sèche, très ferme. Des phénomènes électriques doivent intervenir. Les chimico-physiciens nous les expliqueront peut-être un jour. Retenons seulement que l’ensemble des instruments employés pour battre les blancs doit représenter un élément de pile. En effet, pour obtenir toujours le résultat voulu, il faut battre les blancs dans un récipient hémisphérique en cuivre non étamé, avec un fouet de fil de fer galvanisé. Vous reconnaissez l’élément de la pile de Volta. » Édouard de Pomiane, biologiste et gastronome, n’était hélas pas chimiste ni physicien. Depuis les années 1950, quand il écrivit ce paragraphe, de nouveaux matériaux ont été mis au point, et les tests ont montré que les souffleuses ont un rendement en mousse supérieur à celui des fouets, fussent-ils en fer galvanisé. Par acquis de conscience, on cherchera à appliquer une différence de potentiel entre le cul de poule et le fouet afin d’observer un éventuel effet, mais…

À ce jour, le programme de la Gastronomie moléculaire est composé de plus de 100 pages d’exemples de ce type, et chaque nouvelle lecture, surtout des livres de cuisine anciens, apporte son lot de questions ou d’idées d’expériences à effectuer.

Parfois, on résoudra les questions simplement par une analyse sensorielle rigoureuse. Parfois une étude physico-chimique approfondie s’impose. A priori, les analyses de chimie et de physique suffisent, mais on ne s’interdira évidemment pas l’utilisation d’autres disciplines : biologie, histoire, anthropologie… Ce n’est pas la discipline qui impose ici ses questions, mais les questions qui imposent les disciplines, même si l’activité physico-chimique est au cœur de l’activité.

À propos des questions particulières du programme, il n’est pas inutile de situer le niveau de réponse cherché. Ce débat fut celui qui eut lieu lors de la thèse soutenue en 1996. La réponse donnée alors à Pierre-Gilles de Gennes et à Jean-Marie Lehn mérite d’être à nouveau signalée : quand la Gastronomie moléculaire a résolu une question, en validant ou en réfutant un dicton et en indiquant les bases physico-chimiques de l’effet éventuellement observé, il n’est pas nécessaire (et il serait même dommageable pour l’image de la discipline) de poursuivre l’analyse jusque dans des détails infinis.

Imaginons, par exemple, qu’on cherche à savoir s’il est exact, comme le disent tous les cuisiniers que le bouillon est plus corsé si la viande est initialement dans l’eau froide. Une étude historique montre que ce dicton a cours depuis au moins 1770*23. Puis une lecture des pères fondateurs de la Science des aliments montre que des chimistes ont ensuite propagé ce dicton sans solution de continuité jusqu’à aujourd’hui en donnant l’explication suivante : « si la viande était mise dans l’eau bouillante, la coagulation de l’albumine de surface empêcherait les jus de sortir et le bouillon serait moins bon ». Nous avons démontré, par des pesées de viande dans l’eau chaude et dans l’eau froide, que la chair perd davantage, au contraire, quand elle est mise dans l’eau bouillante, au moins pour la première heure de cuisson ; puis, après deux à six heures de cuisson, la viande mise initialement à l’eau froide a perdu la même masse (au gramme près !) que la viande mise initialement à l’eau bouillante (en prime, nous avons observé que, lorsque la viande bouillie refroidit dans son bouillon, elle réabsorbe jusqu’à 20 % de sa masse). À ce point, la gastronomie moléculaire peut s’arrêter, contente d’avoir résolu une question culinaire importante (le bouillon est non seulement un liquide de consommation courante, mais il est la base de la plupart des sauces). On pourrait évidemment prolonger l’étude en comparant des viandes à différentes concentrations en collagène ou en élastine, mais il n’est pas indispensable de chercher les détails biochimiques du phénomène. Ce travail, qui relève de la Science des aliments, ne serait pas inutile pour le perfectionnement du bouillon, mais nous soutenons qu’il n’est absolument pas obligatoire dans le cadre du premier objectif assigné à la Gastronomie moléculaire*24.

Concluons en répétant que la Gastronomie moléculaire est une science appliquée. L’activité culinaire doit être sa préoccupation constante, mais les méthodes rigoureuses de la science doivent être appliquées pour résoudre les problèmes posés.

Quelques questions ont été résolues, mais le chantier de la Gastronomie moléculaire est gigantesque. Toutes les bonnes volontés, toutes les compétences, toutes les intelligences sont nécessaires pour que la cuisine progresse. Et l’on sait combien la cuisine est importante dans notre pays !









*1. Texte de la 63e conférence de l’Université de tous les savoirs donnée le 3 mars 2000.


*2. Nicholas Kurti (1908-1998) fit l’essentiel de sa carrière au Laboratoire Clarendon d’Oxford. Il consacra sa carrière à la physique des basses températures, découvrant notamment la désaimantation adiabatique nucléaire. Honoré par de nombreux prix scientifiques (médaille Holweg, etc.), il fut membre de très nombreuses commissions et de plusieurs académies des sciences. Voir par exemple : Hervé This, Froid, magnétisme et cuisine : Karl Kurti (1908-1998, membre d’honneur de la SFP), in Bulletin de la Société française de physique, mai 1999, no 119.


*3. La Gastronomie moléculaire et physique, thèse de l’université Paris-VI, 1996.


*4. M. Djabourov, J. Leblond et P. Papon, « Gelation of Aqueous Gelatin Solutions, I. Structural investigation », in J. Phys. France, 1988, 49, 319-332 ; et M. Djabourov, J. Leblond et P. Papon, « Gelation of Aqueous Gelatin Solutions, II. Rheology of the Sol Gel Transition », in J. Phys. France, 1988, 49, 333-343.


*5. Le chocolat Chantilly, par exemple, a été mis à la carte de plusieurs restaurants gastronomiques : le Trianon Palace, dirigé par Gérard Vié, la Table d’Anvers, dirigée à l’époque par Christian Conticini et Philippe Conticini. La recette de ce plat a été publiée par la revue Elle, dans son numéro du 21 décembre 1998, ainsi que dans The Chemical Intelligencer, juillet 1998. La voici : dans une casserole, mettre 20 centilitres d’une solution aqueuse (jus d’orange, de citron, vin, thé, café, etc.) et 225 grammes de chocolat à croquer ; chauffer doucement jusqu’à ce que le chocolat soit dispersé dans l’eau, puis poser la casserole sur un lit de glaçons et fouetter ; viendra un moment où la préparation s’éclaircit en prenant du volume. Ça y est, la mousse de chocolat est obtenue. Crème, crème Chantilly ; chocolat, chocolat Chantilly.


*6. Hervé This, dans « La gastronomie moléculaire », in L’Actualité chimique, juin 1995.


*7. Hervé This et Nicholas Kurti, « La physique et la chimie dans la cuisine », in Pour la science, juin 1995.


*8. Après la mort de Nicholas Kurti, en novembre 1998, nous avons proposé de renommer ces rencontres International Workshop on Molecular Gastronomy « N. Kurti ».


*9. Nicholas Kurti, « The Physicist in the Kitchen », Proc Roy Instn, 1969, 42, no 199, p. 451-467.


*10. Hervé This, « Froid, magnétisme et cuisine : Nicholas Kurti » (1908-1998, membre d’honneur de la SFPI), in Bulletin de la Société française de physique, mai 1999, no 119.


*11. Marcelin Berthelot, En l’an 2000, discours prononcé au banquet de la Chambre syndicale des produits chimiques, 5 avril 1894.


*12. Jean Jacques, Marcelin Berthelot, autopsie d’un mythe, Éditions Belin, Paris, 1983.


*13. Voir par exemple Liebig J., 1848, Sur les principes des liquides de la chair musculaire, in Ann. Phys. Chim. [3] 23, p. 129-203.


*14. Voir par exemple M.E. Chevreul, Rapport sur le bouillon de la Compagnie hollandaise fait à l’Académie des sciences par M. Chevreul, in Nouvelles Annales du Muséum d’histoire naturelle, ou Recueil de mémoires publiés par les professeurs de cet établissement et par d’autres naturalistes sur l’histoire naturelle, l’anatomie et la chimie, t. 1, Paris, Roret, 1832, p. 293 et suivantes.


*15. Par exemple : M. Proust, Recherches sur les moyens d’améliorer la subsistance du soldat, Ségovie, 1791. En extrait dans le Journal de physique, de chimie, d’histoire naturelle et des arts, par J.-Cl. Delaméthrie, t. LII, an IX de la République, 1801, p. 227.


*16. Par exemple : A. Balland, La chimie alimentaire dans l’Œuvre de Parmentier, Paris, 1902. Librairie J.-B. Baillière et fils.


*17. Par exemple : Chaptal, Éléments de chimie, 1796, t. 3, 361-363 ou Chimie appliquée aux arts, 1807, t. II, 517-519.


*18. Voir par exemple : A.L. Lavoisier, Mémoire sur le degré de force que doit avoir le bouillon, sur sa pesanteur spécifique et sur la quantité de matière gélatineuse solide qu’il contient, in Œuvres complètes, t. III, p. 71, Expériences de novembre 1783.


*19. Jean-Anthelme Brillat-Savarin, La Physiologie du goût, Éditions Flammarion (collection Champs), 1982.


*20. Voir par exemple : J. Culioli et al., Propriétés thermogélifiantes de la myosine : influence du degré de purification et du type musculaire, Colloque Science des aliments, Quimper, nov 1991 ; ou encore J. Culioli et al., Propriétés gélifiantes des protéines myofibrillaires et de la myosine, VPC, 1990, 11 (6, 6bis, 6 ter), 313-314.


*21. Elle semble également manquer aux élèves ingénieurs : une promotion de l’ENSBANA (Dijon) et une promotion de l’INSFA (Rennes) nous ont invités à être leur « parrain », et plusieurs conférences sur la Gastronomie moléculaire ont été effectuées, à la demande des étudiants, dans divers établissements du même type.


*22. Hervé This, La Casserole des enfants, Éditions Belin, 1998, Paris.


*23. On le trouve notamment dans L’Albert moderne, ou Nouveaux secrets éprouvés illicites, Paris, 1770. Éditions Veuve Duchesne, attribué à Pierre Joseph Buch’oz, naturaliste et botaniste de Metz.


*24. Voir notamment « Liebig et la cuisson de la viande : une remise à jour d’idées anciennes », Hervé This et Georges Bram, in C.R. Acad. Sci, Paris, Série IIc, p. 675-680, 1998.
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